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ABSTRAK 
PT. X merupakan produsen filter rokok tingkat dunia yang berada di Surabaya. 
Pabrik filter rokok ini mempunyai produk andalan yang tidak dapat dibuat oleh 
produsen filter rokok lainnya di dunia yaitu filter-dual. Proses produksi filter dual 
ini berlangsung secara otomatis menggunakan mesin khusus dengan bahan 
baku filter yang diproduksi sendiri yaitu filter Non-Wrap Acetate (NWA) dan 
filter Black-Active Acetate (BM). Proses produksi filter dual ini berlangsung 
pada kecepatan yang tidak terfalu tinggi (170 mlmenit) jika dibandingkan 
dengan proses produksi pada filter single rod yang rata-rata kecepatannya 350 
mime nit. 
Proses produksi filter ini dilakukan dengan pemotongan kedua filter bah an baku 
tersebut pada fluted-drum menjadi segmen-segmen filter dan kemudian 
menggabungkan potongan segmen keduanya melalui mekanisme 
pendorongan dengan collator drum. Proses produksi dengan pendorongan 
collator drum ini berbiaya produksi tinggi, karena untuk setiap jenis segmen 
yang dikehendaki haruslah digunakan collator drum khusus. Sehingga jika 
terdapat order dengan ukuran yang berbeda maka diperfukan collator drum 
tersendiri. 
Dari pengalaman produksi perusahaan, terdapat bermacam-macam ukuran 
segmen filter dual yang digunakan sesuai dengan ukuran order yang diberikan 
oleh konsumen~: sehingga perusahaan harus menyediakan sekitar 6 jenis 
ukuran collator · drum. Harga peru nit collator drum untuk berbagai ukuran 
segmen filter adalah sekitar £ 600 dimana collator drum ini memiliki umur teknis 
sekitar dua tahun. Sehingga biaya yang harus dikeluarkan oleh perusahaan 
untuk pembelian 6 collator drum adalah Rp. 48.600.000, 00 dengan kurs 1 £ = 
Rp. 13.500, 00. . 
Untuk mengurangi biaya produksi yang harus dikeluarkan oleh perusahaan, 
maka difakukan rekayasa pengubahan mekanisme collator drum dengan 
menggunakan roll dan compressor yang sudah ada di mesin agar dapat 
mendorong dan menggabungkan potongan kedua segmen supaya sempuma. 
Dengan melakukan estimasi dan ana/isis harga pada desain baru, diperoleh 
biaya sekitar Rp. 12.000.000, 00 sebagai pengganti keenam collator drum. 
Sehingga melalui penggantian mekanisme dorongan collator drum dengan roll 
dan compressor diharapkan akan dapat mengurangi biaya produksi sebesar 
Rp. 36.800.000, 00 per dua tahun. 
Kata kunci : collator drum, roll-compressor, biaya 
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1. Latar Belakang Masalah 
Proses produksi filter di PT X. dilakukan dengan bantuan mesin-mesin dan 
peralatan penunjang untuk mengukur kualitas yang berbasis komputer. Proses 
produksi filter dual dilakukan dengan menggunakan mesin dual yang prinsipnya 
seperti prinsip pembuatan rokok, hanya bedanya jika pada pabrik rokok proses 
yang berlangsung adalah menggabungkan antara filter dengan tembakau. 
sedangkan pada proses produksi filter dual ini yang digabungkan adalah 
segmen filter Non-Wrap Acetate (NWA) dan segmen filter Black Active Acetate 
(BAA) . 
PT X. memproduksi berbagai macam jenis filter dual, yang dapat 
diklasifikasikan menurut panjang-pendek segmen filter dan menurut ukuran 
diameter rod yang diproduksi. Jenis filter dual yang diproduksi PT X. ada sekitar 
6 jenis produk yang kesemuanya merupakan pesanan dari luar negeri. Semua 
proses produksi filter dual dilakukan dengan memotong base rod (NWA dan 
BAA) menjadi segmen-segmen dan kemudian menggabungkannya menjadi 
satu dengan bantu an collator drum. 
Jenis dan jumlah collator drum ditentukan oleh banyaknya jenis order, karena 
setiap spesifikasi order memer1ukan satu unit collator drum, sehingga jika 
terdapat 6 jenis order dengan spesifikasi panjang yang berbeda maka 
diperlukan 6 collator drum. 
Selama ini collator drum digerakkan oleh mesin tersendiri yang fungsinya 
memang untuk memutar collator drum. sehingga dalam beroperasi mesin dual 
dapat menyambung segmen filter dengan baik. Walaupun collator drum terbuat 
dari logam, akan tetapi dalam operasionalnya collator drum akan mengalami 
gesekan secara terus-menerus dan lama kelamaan akan menyebabkan collator 
drum aus (pada bagian land, dimana ukurannya menjadi lebih besar dari ukuran 
semula). Keausan ini terutama disebabkan oleh gesekan antara karbon dengan 
logam (land pada collator drum), hal ini terjad i, karena saat segmen dual 
dipotong pada fluted drum menggunakan knife disc terdapat butiran-butiran 
karbon aktif yang terlepas, dan hal ini menyebabkan keausan semakin cepat 
terjadi . .. 
Keausan yang terjad( semakin diperparah oleh cepatnya putaran· mesin (170 
m/menit) sehingga hal ini menyebabkan umur teknis collator drum menjadi 
sekitar 2 tahun dengan variasi order, setelah itu barulah dilakukan modifikasi 
ukuran collator drum Uika memungkinkan) akan tetapi jika tidak memungkinkan 
maka yang harus dilakukan adalah mengganti collator drum lama dengan 
collator drum yang baru yang seukuran yang harganya sekitar £ 600. Jadi 
perusahaan harus mengeluarkan uang £ 3600 per dua tahun. 
Menilik fungsi collator drum yang hanya menggabungkan segmen filter yang 
telah terpotong untuk kemudian digabungkan menjadi filter dual, maka 
dipikirkan cara untuk memodifikasi proses produksi sehingga dapat berjalan 
dengan baik tanpa adanya collator drum. Hal inijuga didukung oleh fakta di 
perusahaan pusat (induk PT. X) di lnggris yang dapat melakukan proses 
produksi tanpa collator drum, akan tetapi di perusahaan pusat tersebut proses 
produksi tanpa collator drum hanya dapat dilakukan oleh satu-satunya setter 
ahli mesin (tergantung pada individu). Oleh karena itu , maka dalam penelitian ini 
akan diusulkan untuk membuat sistem penyambungan filter dual tanpa 
menggunakan collator drum. 
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2. Perencanaan Penggantian Collator Drum 
Prinsip kerja penyambungan filter dimulai dengan pemotongan segmen filter 
masing-masing (NWA dan BAA), dimana setelah proses pemotongan dilakukan, 
maka segmen filter yang telah terpotong tersebut kemudian akan mengalir 
menuju ke collator drum melalui vacuum dan belt yang berlubang yang 
menempel pada bagian bawah mesin di dekat collator drum untuk kemudian 
disambung dengan segmen filter lain pada collator drum. 
Untuk mempermudah pembahasan mengenai cara kerja collator drum, berikut 
ini akan digambarkan bentuk Collator drum pada Gambar 1 dan sekaligus 
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Gambar 1. Collator Drum 
Penjelasan Gambar 1. : 
Prinsip kerja collator drum drum adalah sebagai berikut : 
Saat mesin collator drum berputar, maka land akan berputar dan bergerak maju 
menuju ke arah garniture, sehingga segmen filter NWA dan segmen filter BAA 
akan terdorong dan berhimpitan satu sama lain. Jadi prinsip kerja dari collator 
drum mirip sekali dengan prinsip kerja dari worm wheel (roda gigi cacing). 
Putaran collator drum ini harus sinkron dengan kecepatan pemotongan filter, 
karena jika putaran collator drum tersebut berlangsung terlalu cepat hal ini akan 
menyebabkan segmen filter NWA dan BAA akan bertabrakan ujung satu 
dengan ujung lainnya dan akibatnya jika kedua filter masuk ke tahapan 
berikutnya (garniture) maka proses produksi akan macet (terjadi bursting). Dan 
sebaliknya jika putaran collator drum terlalu lambat ·hal ini akan menyebabkan 
kedua segmen filter tidak dapat tersambung dengan baik (te~adi cacat 
segmen). 
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Karena collator drum terletak sangat berdekatan dengan unit timex yang 
berputar dengan kecepatan tertentu, maka selanjutnya akan diuraikan 
mekanisme penggantian collator drum dengan memanfaatkan putaran unit 
timex yang fungsinya hanya memberikan tekanan dan mengantar filter yang 
telah tersambung seperti pada Gambar 2. di bawah ini. 
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Gambar 2. Unit Timex Mula-mula 
Keterangan Gambar 2 : 
Unit timex berfungsi untuk memberikan tekanan yang sangat kecil sekali 
terhadap segmen filter yang telah terakit. Oleh karena itu supaya proses 
produksi dapat berjalan dengan baik, maka besarnya tekanan harus dapat 
diatur sedemikian rtipa dengan menggunakan screw pengatur tekanan, 
sehingga dapat mengantarkan filter dan PW dengan baik untuk kemudian 
dipotong sesuai dengan ukuran. 
Tekanan yang diberikan oleh belt unit timex yang berkenaan langsung dengan 
permukaan filter tidak boleh terlalu besar, karena akan berpengaruh terhadap 
ovality (tingkat kebundaran) dari penampang filter. Dan sebaliknya 
tekanannyapun juga tidak boleh terlalu kecil, karena akan menyebabkan filter 
tidak dapat masuk dengan baik ke garniture. 
Dengan pertimbangan fungsi unit timex diatas, maka akan dilakukan modifikasi 
dengan penambahan roll (shape rolling) dan tekanan dari blower mesin untuk 
menggabungkan filter yang akan disambung. 
Dengan pertimbangan fungsi unit timex yang kurang efektif, karena hanya 
mengantarkan sambungan filter untuk masuk ke garniture, maka selanjutnya 
akan dilakukan modifikasi pada fungsi unit timex. Pertimbangan lain untuk 
memodifikasi fungsi dari unit timex ini juga disebabkan oleh tersedianya ruang 
yang memadai untuk melakukan penambahan fungsi unit tersebut untuk 
digabung dengan roll jika collator drum dilepas. 
Ukuran diameter dari shape rolling ini tentunya sangat disesuaikan dengan 
ukuran dari spesifikasi produk, sehingga jika produk yang diproduksi berbeda 
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ukuran (diameternya), maka harus dibuatkan shape rolling yang baru. Adapun 
bentuk dari shape rolling dan pemasangannya pada unit timex dapat 
ditunjukkan pada Gambar 3 berikut ini : 
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Gambar 3. Unit Timex Dengan Penambahan Shape Rolling 
Penjelasan Gambar 3. : 
Pada gambar ini dilakukan modifikasi dengan penghilangan I pelepasan collator 
drum dan penambahan shape rolling, dari sini juga tampak bahwa untuk 
metakukan modifikasi ini dilakukan penambahan roda pada unit timex yang 
nantinya akan mengtlubungkan timex unit dengan shape rolling . . Pad a gambar 
ini juga tampak bahwa timex belt yang digunakan memiliki feature khusus 
(seperti rantai) sehingga belt yang digunakan bukanlah karet halus biasa. Akibat 
penggunaan belt khusus ini adalah pada unit timex tidak terjadi slip sehingga 
unit tersebut dapat bergerak dengan kecepatan konstan. 
Untuk menghindari terjadi filter slip pada saat penyambungan, maka dilakukan 
penambahan peralatan dengan sistem saluran udara yang diambil dari vacuum 
yang berfungsi untuk membantu filter dapat terdorong masuk pada shape 
rolling_ Hal yang menjadi pertimbangan proses penambahan sistem salauran 
udara adalah adanya bentukan garniture (setengah lingkaran) yang 
menyebabkan jika segmen filter terkena aliran udara akan tetap berada lurus 
pada posisinya, sehingga filter tidak akan terlepas ke kiri atau kekanan. 
Akan tetapi walaupun penambahan sistem saluran udara ini diharapkan mampu 
menghindari terjadinya slip segmen filter, faktor lain yang harus diperhatikan 
adalah tekanan udara keluar dari sistem saluran udara harus sesuai dan tidak 
boleh terlalu besar, karena jika sistem saluran udara tekanannya terlalu besar 
akan menyebabkan karbon aktif pada segmen BAA terlepas, dan selanjutnya 
menyebabkan saluran filter (garniture) kotor dan kemudian mesin akan berhenti 
karena bursting. 
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Adapun bentuk nnc1 dari shape rolling beserta peralatan-peralatan 
penunjangnya dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini : 
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Gam bar 4. Shape Rolling Beserta Bagian-Bagiannya 
Keterangan Gambar 4. : 
Shape rolling yang digunakan dibuat sedemikian rupa dari bahan campuran 
mika karet, karena memiliki koefisien gesekan yang baik, dan karena tiap jenis 
spesifikasi produk memiliki ukuran diameter yang berbeda, maka untuk 
memproduksi berbagai macam· diperlukan ukuran shape rolling yang berbeda-
beda. 
Shape rolling disini disangga oleh penyangga roll yang dibagian bawahnya 
diberi sistem pegas, sehingga tekanan yang terjadi pada permukaan filter dapat 
disesuaikan. Tekanan yang terjadi pada permukaan filter dan pada permukaan 
shape rolling haruslah tidak boleh terlalu besar, karena jika tekanannya terlalu 
besar hal ini akan befpengaruh terhadap tingkat kebundaran (roundness) dari 
filter yang dihasilkan. Dan sebaliknya jika tekanan terlalu kecil maka hal ini akan 
menyebabkan filter tidak dapat terdorong dengan baik, sehingga terjadilah 
cacat segmen. 
Selain diberi sistem pegas, ketinggian roll terhadap permukaan filter dapat 
diubah-ubah, sehingga jika produk yang diproduksi berbeda dapat disesuaikan 
ukurannya dengan mudah dan cepat. 
Untuk mempermudah putaran shape rolling, maka pada shape rolling 
digunakan bearing sehingga shape rolling dapat meluncur dengan leluasa dan 
diharapkan proses produksi dapat berjalan dengan lancar tanpa gangguan. 
3. Analisis Teknis Penggantian Collator Drum Dengan Sistem Rolling 
Ukuran diameter bagian shape rolling yang berhubungan dengan unit timex 
dibuat sama diameternya dengan diameter unit timex yang berhubungan 
dengan shape rolling supaya analisis kecepatan putaran pada shape rolling 
mudah. 
Rata-rata diameter shape rolling dibuat sedemikian rupa, sehingga putaran 
shape rolling pada permukaan yang berkenaan dengan filter dapat sinkron 
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dengan kecepatan mesin penyambungan filter. Adapun perhitungan dilakukan 
sebagai berikut : 
Ukuran diameter roll unit timex yang berhubungan dengan shape rolling = 21 
mm 
Ukuran diameter bagian shape rolling yang berhubungan dengan unit timex = 
21 mm 
Ukuran diameter shape rolling secara keseluruhan (diukur dari bagian 
perkenaan shape rolling dengan permukaan diameter segmen) dibuat rata-rata 
untuk setiap spesifikasi produk adalah = 50 mm (menyesuaikan dengan space 
yang tersedia). 
Oleh karena itu, jika diinginkan mesin menyambung filter dengan kelakuan 170 
m/menit (V,;n,er), maka kecepatan sudut putaran dari shape rolling dapat dihitung 








Dari persamaan (2) selanjutnya dilakukan perhitungan kecepatan sudut sistem : 
(
110m ) 
V 170m I mnt 60 sekon = 113 333 rad I sekon 00 = = = .. ·•• . I 
R 25 mm 0,025 m 
Karena Shape rolling berhubungan satu sumbu dengan bagian shape rolling 
yang berhubunga'n dengan unit timex, maka kecepatan putaran kedua bagian 
ini haruslah sama. 
Setelah dilakukan analisis seputar shape rolling, kemudian selanjutnya haruslah 
dilakukan setting pada unit timex. dimana karena ukuran diameter roll bagian 
unit timex yang berhubungan dengan shape rolling sama dengan diameter 
bagian shape rolling yang berhubungan dengan unit timex dan kedua bagian ini 
dihubungkan dengan belt, maka kecepatan linier kedua bagian tersebut sama, 
yaitu: 
Kecepatan linier (V) bagian shape rolling yang berhubungan dengan unit timex 
= kecepatan linier (V) bagian unit timex yang berhubungan dengan shape 
rolling yaitu : 
V = w .R = 11 3,333 xI 0,5 = 1190 mm l s = 1,19 m Is 
Langkah berikutnya adalah setter mesin harus melakukan setting pada unit 
timex, sehingga roll unit timex yang berhubungan dengan shape rolling harus 
bergerr.~k dengan kecepatan tinier (VIruer) = 1,19 m/s. 
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4. Analisis Biaya Penggantian Collator Drum Dengan Sistem Rolling 
Analisis Biaya Awal Dengan Collator Drum 
Biaya yang berkaitan dengan penggantian collator drum dengan sistem rolling 
dihitung berdasarkan harga collator drum yang harus dibeli yaitu £ 600 (Rp. 
8.1 00.000,00) per collator drum selama dua tahun jika digunakan kurs rupiah 
terhadap poundsterling adalah Rp. 13.500,00. Sedangkan jumlah order yang 
dikerjakan pada mesin dual adalah 6 jenis order, sehingga besarnya biaya yang 
harus dikeluarkan perusahaan untuk penggantian collator drum adalah £ 3600 
(Rp. 48.600.000,00) 
Analisis Biaya Dengan Sistem Roll 
Biaya yang berkaitan dengan kerusakan (keausan sistem shape rolling) saat 
digunakan untuk proses produksi dapat ditaksir dengan umur teknis rata~rata 
dari shape rolling yang digunakan akibat gesekan terus~menerus dengan 
segmen filter. ·· 
Pihak perusahaan memiliki bengkel (workshop) yang dapat membuat sendiri 
peralatan penunjang seperti shape rolling dalam waktu yang tidak terlalu lama 
(± 2,5 jam) sehingga shape rolling dapat dibuat sendiri oleh perusahaan. Biaya 
pembuatan shape rolling diperkirakan adalah : 
Biaya Material ( campuran mika karet) 
Biaya T enaga Kerja 
Biaya Listrik (Mesin Bubut) 
Total Biaya 
: Rp. 50.000, 00 
Rp. 15.000, 00 
Rp. 15.000, 00 
Rp. 80.000, 00 
+ 
Adapun umur teknis dari shape rolling yang digunakan diperkirakan adalah 
selama 1 bulan dengan pertimbangan gesekan yang sangat tinggi antara 
material shape rolling dengan segmen filter. Sehingga jumlah total biaya 
pembuatan shape rolling yang harus dikeluarkan oleh perusahaan selama dua 
tahun adalah : .. 
~ 
Total Biaya = jumlah shape rolling x biaya pembuatan I shape rolling 
= (6 X 24) X Rp. 80.000, 00 
= 144 X 80.000, 00 
= Rp. 11 .520.000 
Total biaya ini belum termasuk biaya kemungkinan bearing yang aus yang 
diperkirakan dalam waktu 2 tahun adalah sekitar Rp. 500.000, 00. 
Jadi biaya total yang harus dikeluarkan perusahaan dalam waktu dua tahun 
adalah : 
Rp. 11 .520.000, 00 + Rp. 500.000, 00 = Rp. 12.020.000, 00 :::: Rp. 12.000.000, 
00. 
Sehingga dapat diperkirakan kebutuhan biaya total dengan sistem baru adatah 
sekitar Rp. 12.000.000, 00 I dua tahun. 
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5. Kesimpulan 
Dari pembahasan dan analisis penggantian sistem di atas dapat ditarik 
kesimpulan bahwa : 
Biaya Pembelian collator drum selama dua tahun adalah sebesar £ 3600 (Rp. 
48.600.000, 00) sedangkan biaya dengan menggunakan sistem baru selama 
dua tahun diperkirakan adalah sekitar Rp. 12.000.000,00, sehingga sistem baru 
(modifikasi fungsi unit timex dengan shape rolling) dapat menghemat biaya 
produksi di PT. X sebesar Rp. 36.600.000, 00 per dua tahun. 
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Ketua Panitia Seminar Nasional Otomasi 2003 
Jurusan Teknik lndustri Unpar: 
Puji syukur yang pertama-tama harus kita panjatkan kehadapan Tuhan YME, atas 
ijinnya seminar ini dapat terselenggara. Seminar Nasional Otomasi 2003 ini 
merupakan seminar nasional pertama yang dilakukan oleh Jurusan Teknik lndustri 
Unpar yang terkait dengan bidang ilmu yang menjadi arah pengembangan 
keilmuannya yakni Sistem Manufaktur. 
Terima kasih kami haturkan kepada segenap pihak yang telah memberikan 
kontribusinya baik dalam hal penyampaian buah pikiran. pendanaan, akomodasi, 
kehadiran serta partisipasi lainnya dalam seminar ini. Tanpa itu semua seminar ini 
sangat sulit dapat terlaksana. 
Ucapan terima kasih secara khusus kami tujukan kepada pembicara dari luar negeri 
yakni: Prof.dr.ir. Hendrik Van Brussel dari Katholieke Universiteit Leuven, Belgia dan 
Prof.dr.ir. lchiro Hagiwara dari Tokyo Institute of Technology, Jepang yang telah 
menyediakan waktu untuk datang ke Bandung dan khususnya dengan pendanaan 
pribadi bersedia hadir memenuhi undangan panitia. Salut yang setinggi-tingginya 
kepada beliau ber-dua dan semoga kita semua dapat memetik hasil dari buah pikiran 
yang dipaparkan dalam keynote speech mereka. 
T erimakasih juga kami haturkan kepada Bapak Goenawan Loekito dan Bapak Felix 
Sugianto dari PT Oracle Indonesia dan Bapak Prof. dr.ir. Sri Hardjoko Wirjomartono 
yang mewakili Dirjen Dikti Depdiknas Rl atas kesediaannya menjadi pembicara 
utama dalam seminar ini. 
Sebagai akhir kata, semoga kumpulan buah pikiran dari berbagai pihak yang 
terangkum dalam seminar ini dapat menjadi sumbangan pemikiran bagi 
perkembangan teknologi di Indonesia pada umumnya dan bagi kemajuan bidang • 
kajian otomasi pada khususnya. 
Akhir kata kami ucapakan selamat berseminar! 
Panitia Seminar Nasional Otomasi 2003 
Jurusan Teknik lndustri Unpar 
Dr.ir. Bagus Arthaya 
Ketua Panitia 
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Kata Sambutan Ketua Jurusan Teknik lndustri 
Univers itas Katolik Parahyangan 
pada Seminar Nasional World of Automation 2003 
Bandung, 18-19 Desember 2003 
Kesepakatan ASEAN Free Trade Area (AFTA) pada tahun 2002 dan Asia Pacific 
Economic Cooperation (APEC) pada tahun 2020 untuk negara-negara sedang 
berkembang, mengukuhkan percepatan globalisasi yang akan menumbuhkan 
tatanan nilai-nilai baru yang melandasi hubungan antar bangsa serta hubungan antar 
manusia, yang pada gilirannya akan berpengaruh pada perkembangan Pendidikan 
Tinggi Indonesia di masa depan. 
Pada dekade yang sama, penerapan teknologi dalam sektor industri di Indonesia 
mengalami percepatan dan memberikan hasil berupa peningkatan produktivitas dan 
pendapatan per kapita secara signifikan. Peranan otomasi dan teknologi informasi 
dalam memperbaiki tata cara kerja manusia dan sistem industri semakin nyata. 
Dalam hal ini, Pendidikan Tinggi Indonesia dihadapkan pada suatu tantangan untuk 
memenuhi permintaan sumber daya manusia handal yang memahami teknologi 
otomasi dan informasi sesuai kebutuhan sektor industri. 
Oleh sebab itu, pengembangan sistem pendidikan tinggi Teknik lndustri yang kokoh, 
efisien dan dinamis memiliki peranan penting dalam membentuk masa depan industri 
manufaktur dan jasa di Indonesia. Kualitas sumber daya manusia, produktivitas, dan 
kinerja perekonomian Indonesia sangat ditentukan oleh kualitas pendidikan tinggi 
yang mampu menyediakan sumber daya manusia Indonesia dengan pengetahuan 
dan ketrampilan unggul, serta mampu belajar secara mandiri dalam menghadapi 
perubahan-perubahan yang terjadi dalam era globalisasi. 
Seminar Nasional World of Automation 2003 diselenggarakan sebagai sarana untuk 
menjembatani masyarakat akademisi, praktisi dan pemerintah di Indonesia dalam 
• mengembangkan program kemitraan akademik dan praktis dalam bidang otomasi 
baik dalam lingkup nasional maupun internasional. 
Dr, Bernadetta Kwintiana Aoe 
Ketua Jurusao Tl.- UN PAR 
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